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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Vorrichtung 2ur Warmeiibertragung 

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Warmetibertragung von 

einem ersten Fluid auf ein vom ersten Fluid getrenntes 

zweites Fluid mit einem wenigstens zwei Lagen (2, 3), ins- 

besondere Piatten (2, 3), umfassenden stapelformigen 

oder schalenformigen Aufbau, wobei jede Lage (2, 3) ei- 

nen Warmeubertragungsbereich, der zahlreiche Kanale 

aufweist, einen in Stromungsrichtung vor dem Warme- 
ubertragungsbereich angeordneten Eintrittsbereich so- 

wie einen in Stromungsrichtung hinter dem Warmeuber- 
tragungsbereich angeordneten Austrittsbereich umfasst, 

vorgeschlagen, die bei einem kleinen Volumen eine ver- 

gleichsweise grofte warmeubertragende Flache realisiert 

und hierbei einen storungsfreien Betrieb sogar bei gro- 

Sem unterschiedlichen Druckniveau der beiden Fluide ge- 

wahrleistet. Dies wird erfindungsgemaR dadurch er- 
■ reicht, dass der Eintritts- und/oder Austrittsbereich we- 
, nigstens ein Stutzelement (18) umfasst. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft. eine Vorrichtung zur War- 
meubert.ragung von einem ersten Fluid auf ein vom ersten 
Fluid getrenntes zweites Fluid rait einem wenigstens zwei 
Lagen, insbesondere PI at ten, umfassenden stapelformigen 
oder schalenformigen Aufbau nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

[0002] Bislang werden beispielsweise Warmetauscher mit 
einem von einem hochdruckseitigen Kaltemittel durch- 
stromten ersten Kanal und einem von niederdruckseitigem 
Kaltemittel durchstromten, vom ersten Kanal getrennten 
zweiten Kanal in einer CCVFahrzeugklimaanlage vorgese- 
hen. 

[0003] Urn die Lcistung und Effizicnz des C0 2 -Prozcsscs 
zu erhohen, wird ein sogenannter innerer oder interner War- 
metauscher vorgesehen. Der interne Warmetauscher wird 
vom Kaltemittel (CO2) im Gegenstromprinzip oder im 
Oleic hstromprinzip durchstromt. Die Fluide durchstromen 
hierbei den Warmetauscher einmal auf dem Weg vom Gas- 
kiihler zum Verdampfer und das zweite Mai zwischen Ver- 
dampfer und Verdichter. Die Hauplaufgabe des internen 
Warmetauschers ist hierbei, das Kaltemittel vor der Expan- 
sion zusatzlich abzukiihlen. Die Warme wird von der Hoch- 
druckseite dem Gaskiihler an die Niederdruckseite nach 
dem Verdampfer (vor Eintritt in den Verdichter) abgegeben. 
Das teil weise noch fliissige Kaltemittel verdampft komplett 
bevor es den Verdichter erreicht. 

[0004] Mogliche Einsatzgebiete liegen fur entsprechende 
Warmetauscher bei Fahrzeugklimageraten, Warmepumpen, 
transportablen Klimageraten kleiner Leistung, Luftent- 
feuchtungsgeraten, Trocknern, Brennstoffzellensystemen 
und ahnlichen Anwendungsmoglichkeiten. 
[0005] Es sind bereits Wannetauscher bekannt, die zur 
Massen- und Volumenreduzierung vergleichsweise kom- 
pakt hergesteilt werden. Urn in einer kleinen Bauweise 
groBe Warmemengen zu ubertragen, werden beispielsweise 
sogenannte Mikro- Warmetauscher vorgesehen. Diese beste- 
hen insbesondere aus strukturierten Platten, die ubereinan- 
der gestapelt und entweder miteinander verlotet, ver- 
schraubt oder entsprechend verbunden werden. Hierbei wer- 
den entsprechend vorgesehene Kanale des Warmetauschers 
gleichzeitig auch abgedichtet. Die Ruide, die im Warmetau- 
scher in thermischen Kontakt miteinander treten, werden 
iiber die Kanale zwischen den Platten gefuhrt. 
[0006] Im Mikro- Warmetauscher werden die Fluide durch 
Eintrittsoffnungen beziehungsweise Austrittsoffnungen in 
die einzelnen Lagen geleitet, so dass in verschiedenen La- 
gen abwechselnd ein warmeaufnehmendes und ein warme- 
abgebendes Fluid stromt. Die Verteilung beziehungsweise 
die Zusammenfuhrung der Fluide auf die beziehungsweise 
von den einzelnen Kanalen findet hierbei im Eintritts- bzw. 
Austrittsbereich statt. In diesen Bereichen spaltet bezie- 
hungsweise sammelt sich der jeweiiige Fluidstrom. 
[0007] Hierbei ergibt die Uberiappung des Eintrittsbe- 
reichs mit dem Austrittsbereich einen sogenannten freien 
Querschnitt. 

[0008] Aufgrund des groBen Druckunterschieds der bei- 
den Fluide miissen die einzelnen Lagen im Bereich des 
freien Querschnitts die stark unterschiedlichen Druckni- 
veaus aushalten. 

[0009] Die groBc druckbcaufschlagtc Flachc im Bereich 
des freien Querschnitts fiihrt dazu, dass groBe Materialspan- 
nungen auftreten, wobei es zu Materialverformungen, z. B. 
HieBen, beziehungsweise zum Versagen des Bauteils kom- 
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men kann. 

Vorteiie der Erfindung 

5 [00101 Demgegenuber hat die Erfindung die Aufgabe, 
eine Vorrichtung zur Warmeubertragung vorzuschlagen, die 
bei einem kleinen Volumen eine vergleichsweise groBe war- 
meiibertragende Flache reahsiert und hierbei einen sto- 
rungsfreien Betrieb sogar bei groBem unterschiedlichen 

10 Druckniveau der beiden Fluide gewahrleistet. 

[0011] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stand 
der Technik der einleitend genannten Art durch die kenn- 
zeichnenden Merkrnale des Anspruchs 1 gelost. 
[0012] Durch die in den Unteranspruchen genannten Mal3- 

15 nalimen sind vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung moglich. 

[0013] Dementsprechend zeichnet sich eine erfindungsge- 
maBc Vorrichtung dadurch aus, dass der Eintritts- und/odcr 
Austrittsbereich wenigstens ein Stutzelement umfasst. Er- 

20 findungsgemaB wird hierdurch der resultierende freie Quer- 
schnitt und insbesondere das auftretende Biegemoment im 
Eintritts- bzw. Austrittsbereich wesentlich verringert. So 
wird gewahrleistet, dass die druckbeaufschlagte Flache, ins- 
besondere auf der mit vergleichsweise niederem Druck be- 

25 Lriebenen SeiLe, abgestuLzL und somit ein nachteiliges Ver- 
formen der Platte unterbunden wird. 

[0014] Dariiber hinaus kann bei einer vorteilhaften Anord- 
nung der Stutzelemente ein auf jeder Platte vorgesehenes er- 
flndungsgemaBes Stutzelement entsprechende Druckkrafte 
30 von Platte zu Platte weiterleiten bis gegebenenfalls eine ver- 
gleichsweise massive Deckelplatte die Druckkrafte auf- 
nimmt, so dass ein Verfonnen der Platten beziehungsweise 
ein Versagen des gesamten Bauteils wirkungsvoll verhindert 
wird. 

3S [0015] Vorzugsweise sind sowohl im Eintritts- als auch im 
Austrittsbereich zahlreiche Stutzelemente vorgesehen, so 
dass sowohl die resultierenden freien Querschnitte als auch 
die auftretenden Biegespannungen weiter verringert wer- 
den. 

40 [0016] Entsprechend der Verbreiterung des Eintrittsbe- 
reichs weist dieser auf der zum Warmeubertragungsbereich 
weisenden Seite in vorteilhafter Weise vergleichsweise viele 
Stutzelemente auf. Auf der zur Eintrittsoffnung weisenden 
Seite des Eintrittsbereichs sind jedoch vergleichsweise we- 

45 nige Stutzelemente vorgesehen. Entsprechendes wird in 
vorteilhafter Weise auf den Austrittsbereich iibertragen. 
[0017] Vorzugweise kann durch die Verringerung der Ma- 
ted alspannungen beispielsweise gegenuber einer dem Stand 
der Technik entsprechenden Konstruktion und Bauart der 

50 erfindungsgemaBe Warmetauscher mit groBeren Druckdif- 
ferenzen beaufschlagt werden. Alternativ hierzu kann der 
erfindungsgemaBe Warmetauscher im Vergleich zum Stand 
der Technik bei gleichen Druckdifferenzen zwischen den 
beiden Fluiden wesentlich dunnwandigere Platten aufwei- 

55 sen, was vorzugsweise bei gegebener zu ubertragender War- 
melei stung insbesondere zu einer deutlichen Massen- und 
Volumenreduzierung des gesamten Warmetauschers fuhren 
kann. 

[0018] In vorteilhafter Weise erhohen die Stutzelemente 
60 die warme ubertragende Flache, so dass die Warmeubertra- 
gung des erfindungsgemaBen Warmetauschers zusatzlich 
verbessert wird. Dies fuhrt dazu, dass bei gegebener zu 
ubertragender Warmelei stung in vorteilhafter Weise das Vo- 
lumen eines erfindungsgemaBen Warmetauschers zusatzlich 
65 verringert werden kann. 

[0019] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
ist die Lange des Stutzelementes als ein Vielf aches seiner 
Breite ausgebildet. Hierdurch wird gewahrleistet, dass das 
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Stutzelement beispielsweise bei vergleichbarem Strdmungs- 
widerstand eine wesentlich groBere Stiitzwirkung sowie 
warmeubertragende Flache aufweist. ErfindungsgemaB 
kann hierdurch der Warmetauscher in vorteilh after Weise 
mit einer groBeren Druckdifferenz zwischen den beiden 5 
Fluidstromen beaufschlagt werden, ohne dass eine nachtei- 
lige Mated alverforniung oder ein Vers age n des Warmetau- 
schers entstehen konnte. 

[0020] Vorteilhafterweise ist. das Stutze lenient als Fluid- 
Lei telement ausgebildet. Hierdurch wird ermoglicht, dass 10 
eine verbesserte Ruid-Stromung mittels der erfindung sge- 
maBen Stutzelemente erzeugt werden kann. Vorzugs weise 
wird mittels erfindungsgemaBer Stutzelemente das Fluid 
gleichmaBig auf die Kanale des Warmeubertragungsbe- 
reichs verteilt. beziehungsweise stromungsgunstig aus den 15 
Kanalen zusammengefuhrt und zu einem entsprechenden 
Sammelkanal weitergeleitet. Hiermit kann eine gleichmaBi- 
gcr vcrtciltc Bcaufschlagung der Kanalstruktur des Warmc- 
iibertragungsbereichs umgesetzt werden, was wiederum zu 
einer verbesserten Warmeubertragung des Warmetauschers 20 
fuhrt 

[0021] In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind zwei benachbarte Stutzelemente mit einem Win- 
kei kleiner 20°, vorzugs weise zwischen 10° und 15°, zuein- 
ander angeordnet. Der Offnungswinkel der Fluid- S Iron lung, 25 
der sogenannte Diffusorwinkel, gemaB dem Stand der Tech- 
nik betriigt demgegenuber haufig iiber 50°. Ein erfindungs- 
gemaBer vergleichsweise kleiner Offnungswinkel zwischen 
zwei benachbarten Stutzelemente n verhindert beispiels- 
weise eine Ablosung der Fluid- Strom ung im Eintritts- bzw. 30 
Austrittsbereich, so dass nachteilige Energieverluste mini- 
miert und gleichzeitig eine ungleichmaBige Beaufschlagung 
der Kanalstruktur des Warmeubertragungsbereiches verhin- 
dert werden kann. Von entscheidender Bedeutung ist hierbei 
auch die von den herrschenden Stromungsverhaltnissen ab- 35 
hangige Reynoldszalil, die beispielsweise vom Offnungs- 
winkel, vom Fiuiddruck sowie der Anordnung beziehungs- 
weise Ausgestaltung der Stutzelemente beziehungsweise 
der Kanale des Warmeubertragungsbereichs abhangig ist. 
[0022] Insbesondere zur Verbesserung der Stromungsver- 40 
haltnisse ist die Seitenwand des Stutzelementes geradlinig 
und/oder kurvenformig ausgebildet. Hierbei ist. die Ausge- 
staltung eines Stutzelementes als Polygonzug eben falls 
denkbar. Vorzugsweise sind die Stutzelemente materialtech- 
nisch und geometrisch derart ausgebildet, dass sie groBt- 45 
mogliche Stiitzwirkung und eine sehr gute Stromungsvertei- 
lung bei vergleichs weise geringem Stromungsdruckverlust 
erreichen. Gegebenenfalls konnen langliche Stutzelemente 
vorteilhaft verbreiterte Abschnitte zur Verbesserung der 
Stiitzwirkung sowie der Stromungsfuhrung aufweisen. 50 
[0023] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
ist wenigstens ein Stutzelement als Verlangerung einer 
Trennwand zwischen zwei Kanalen des Warmeubertra- 
gungsbereichs ausgebildet. Hierdurch wird beispielsweise 
eine wesentlich gleichmaBigere Beaufschlagung der Kanale 55 
des Warmeubertragungsbereichs realisierbar. 
[0024] Mit einer entsprechenden Anordnung der Stutzele- 
mente ist eine weitere Verbesserung der Stromungsfuhrung 
umsetzbar. Ist ein Stutzelement. als Verlangerung der Kanal- 
trennwand ausgebildet, so wird vorzugsweise ein kurvenfor- 60 
miger Ubergang vom Stutzelement zur Kanaltrennwand 
vorgesehen. Ein kurvenformiger Ubergang kann zu einer 
vorteilhaften Fluid-Stromung fiihren, so dass nachteilige 
Druckverluste minimierbar sind. Hierbei kann beispiels- 
weise nicht nur das Stutzelement cine kurvenformige Sci- 65 
tenwand aufweisen, sondern auch die Kanaltrennwand kann 
eine wenigstens im Randbereich aufweisende kurvenfor- 
mige Seitenwand aufweisen, so dass eine giinstigere Fluid- 
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Stromung erzeugt werden kann. Auch ist. hierbei ein Uber- 
gang mit einer leichten Abkantung, die einen vergleichs- 
weise kleinen Knick aufweist, realisierbar. 
[0025] Vorzugsweise sind die verschiedenen T.agen der 
stapelformigen oder schalenfoniiigen Vorrichtung als ebene 
oder gewolbte Platlen oder als zylinderformige, aufgrund 
unterschiedlicher Durchmesser ineinander stapelbare Bau- 
elemente ausgebildet, so dass eine vorteilhafte Fertigung 
des erfindung sgemaBen Warmetauschers realisierbar ist. Bei 
der Variante mit ebenen Platten werden vorzugsweise den 
Warmetauscher abschlieBende Deckelplatten vorgesehen. 
[0026] (xrundsatzlich wird die Ausgestaltung und Anord- 
nung der Stutzelemente den Kanalen des Warmeubertra- 
gungsbereichs angepasst. Beispielsweise werden die Kanale 
sowie die Stutzelemente auf beziehungsweise in den Lagen 
mittels eines abtragenden oder auftragenden Fertigungsver- 
fahrens hergestellt, so dass die Stutzelemente sowie die Ka- 
nale verg lei chs weise klcin hcrstcllbar sind. 
[0027] Vorzugsweise werden entsprechende Ausnehmun- 
gen der Platten durch einen photolithographischen Struktu- 
rierungsprozess mit nachfolgendem Atzprozess gefertigt, so 
dass gegebenenfalls alle Verfahrensschritte sowohl zur Her- 
stellung der Kanale des Warmeubertragungsbereichs als 
auch zur Herstellung der Stutzelemente im Eintritts- bzw. 
Austrittsbereich in jeweils einem Arbeitsschritt realisierbar 
sind. 

[0028] In einer bestimmten Ausfuhrungsform wird der 
Warmetauscher durch ubereinander gestapelte und mitein- 
ander verlotete Platten gebildet, in denen wenigstens teil- 
weise die entsprechenden Ausnehmungen, beispielsweise 
zur Ausbildung der Kanale beziehungsweise Stutzelemente, 
vorgesehen sind. Hierbei kann zwischen den Platten fur ei- 
nen Lotprozess wenigstens eine Lotschicht vorgesehen wer- 
den. Der Lotprozess wird vorteilhafterweise im Vakuum 
oder in Innertgas-Atmosphare ausgefulirt. Vorzugsweise 
werden die Platten mit wenigstens einer dazwischen liegen- 
den Lotschicht in der spateren Anordnung des Bauteils 
ubereinander gestapelt und insbesondere im kalten Zustand, 
noch vor deni Lotprozess, verpresst. Durch das Verpressen 
der Platten vor dem eigentlichen Lotprozess wird auf ein 
starkes Verpressen der Platten unter vergleichsweise hohen 
Temperaturen verzichtet. Hierdurch werden vergleichsweise 
aufwendige Presswerkzeuge entbehrlich, die den hohen Lot- 
temperaturen standhalten mussten. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0029] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nachfol- 
gend naher erlautert. 
[0030] Im einzelnen zeigen 

[0031] Fig. 1 in schematischer Darstellung die Struktur- 
und Stromungsbedingungen eines Warmetauschers gemaB 
dem Stand der Technik, 

[0032] Fig. 2 ein schematisch dargestellter freier Quer- 
schnitt durch Uberlappung zweier Lagen gemaB dem Stand 
der Technik, 

[0033] Fig. 3 ein schematisch dargestellter erfindungsge- 
maBer, reduzierter freier Querschnitt mit geradlinigen Stiit- 
zelementen, 

[0034] Fig. 4 ein schematische dargestellter erfindungsge- 
maBer Eintritts- bzw. Austrittsbereich mit verstarkten Stut- 
zelementen und 

[0035] Fig. 5 ein schematische dargestellter weiterer Ein- 
tritts- bzw. Austrittsbereich mit kurvenformigen Stutzclc- 
menten. 

[0036] In Fig. 1 ist ein Warmetauscher gemaB dem Stand 
der Technik dargestellt. Der Warmetauscher umfasst ein- 
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zelne Platten 1, 2, 3 zur Warmeubertragung. die miteinander 
verlotet oder verschweiBt, zwischen zwei Deckelplatten 8, 9 
gepackt sind und mil kleinen Kanalen 11, 12, 13 sowie Stro- 
mungsoffnungen 4, 5, 6, 7 versehen sind. An einer Eint.ritt.s- 
offnung 14 der Deckelplatte 8 einsirdmendes COo hohen 
Drucks (Pfeil FE2) stromt durch die Stromungsoffnung 4 
der Warmeubertragungspiatte 1 hindurch zur mittleren War- 
meubertragungspiatte 2, durch dessen Kanaie 12 in Pfeii- 
richtung nach untern und stromt von dorr, weiter durch die 
Stromungsoffnung 6 der Warmeubertragungspiatte 1 und 
aurch die AustrittsorTnung 16 der Deckelplatte 8 aus (Pfeil 
FA2). Weiterhin stromt, wie die schraffierten Pfeile ange- 
ben, CO? niederen Drucks (Pfeil FE1) in eine Eintrittsoff- 
nung 15 der Deckelplatte 8, durch die Kanaie 11 der Warme- 
ubertragungspiatte 1 von unten nach oben, weiterhin durch 
die Stromungsoffnung 5 der Warmeubertragungspiatte 2 
hindurch zur Warmeubertragungspiatte 3 und dort ebenfalls 
durch dessen klcinc Kanaie von untcn nach oben und durch 
die entsprechenden Stromungsoffnungen 7 der Warmeuber- 
tragungsplatten 3, 2, 1 und dann durch die AustrittsorTnung 
17 der Deckelplatte 8 aus (Pfeil FA1). 

[0037] Auf diese Weise wird der dargestellte Warmetau- 
scher vom hochdruckseitigen Kaltemittel (schwarze Pfeile) 
in einer ersten Richtung und im Gegenstrom vom nieder- 
druckseitigem Kallemittel (schraffierte Pfeile) durchstromt. 
[0038] Der in Fig. 1 dargestellte Warmetauscher weist 
aufgrund einer vorteilhafteren Darstellungs weise iediglich 
drei Warmeubertragungsplatten 1, 2, 3, auf. Dieser besteht 
aus einzelnen, durch die Warmeubertragungsplatten 1, 2, 3 
definierte Lagen, die im Gegenstrom vom CO2, das sich auf 
der einen Seite auf hohem Druck (bis annahernd 150 bar) 
bei hoher Tempera tur und auf der anderen Seite bei niedri- 
gem Druck (bis annahernd 60 bar) und niedriger Temperatur 
befindet. durchstromt werden. 

[0039] Um den Warmetauscher ideal an die auftretenden 
Wamieubertragungsbedingungen anzupassen, ist zu beruck- 
sichtigen, dass der Warmeubergang durch die Stoffeigen- 
schaften des Ruids und den Stromungszustand bestimmt 
werden. Der Wanneubergangskoeffizient auf der Nieder- 
druckseite ist jedoch im allgemeinen wesentlich kleiner als 
derjenige auf der Hochruckseite. Um das Volumen des War- 
metauschers am effizientesten zu nutzen, ist daher grund- 
satzlich anzustreben, dass das Produkt aus Wanneuber- 
gangskoeffizient und warmeubertragender Flache auf der 
Hochdruckseite demjenigen Produkt aus Warmeubergangs- 
koeffizient und wanneubertragender Flache auf der Nieder- 
druckseite angepasst wird. Dies kann beispielsweise bei 
dem dargestellten kompakten Warmetauscher, der aus ein- 
zelnen Profilen, d. h. den W'armeubertragungsplatten 1, 2, 3 
besteht, in die die kleinen Kanaie 11, 12, 13 eingearbeitet 
sind, durch entsprechende Anpassung des hydraulischen 
Durch messers der kleine Kanaie 11, 12, 13 erfolgen. 
[0040] Des weiteren besteht die Moglichkeit, die warme- 
ubertragende Flache bzw. den Warmeubergang skoeffizien- 
ten des Warmeubertragungsbereichs durch eine entspre- 
chende Stromungsfuhrung der kleinen Kanaie 11, 12, 13, 
beispielsweise in Zickzackform, zu vergroBern. 
[0041] Ein erfindungsgemaBer Warmetauscher lasst sich 
vorteilhafterweise aus Kupfer- und Kupferlegierung, Edel- 
stahl. Aluminium und weiteren Werkstoffen herstellen. 
[0042] Ein erfindungsgemaBer Warmetauscher lasst sich 
vorteilhaft als innerer Warmetauscher einer CQrKlimaan- 
lage in Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, verwen- 
den. 

[0043] Beispielsweise licgt der crstc in der Fig. 1 durch 
schwarze Pfeile markierte (Hochdruck-)Stromungskanal in 
einem ersten Stromungsweg von einem Gaskuhler zu einem 
Verdampfer und der zweite in der Figur durch schraffierte 



Pfeile markierte (Niederdruck-)Stromungskanal in einem 
zweiten Stromungsweg vom Verdampfer zu einem Verdich- 
ter der Fahrzeugklimaanlage. 

[0044] Tm ersten Stromungsweg kann ein hoher Druck bis 
5 annahernd 150 bar und hoher Temperatur sowie im zweiten 
Stromungsweg ein niedriger Druck bis annahernd 60 bar 
und relativ niedriger Temperatur herrschen. 
[0045] In Fig. 2 ist schematisch ein freier Querschnitt 24 
dargestellt, der beispielsweise durch Uberlappung des Ein- 

10 trittbereichs El des Ruids I mit dem Austrittsbereich A2 des 
Fluids II gemaB dem Stand der Technik entsteht. Hierbei 
wird deutlich. dass der freie Querschnitt 24 eine vergleichs- 
weise groBe druckbeaufschlagte Flache auf weist und somit 
vergleichs weise groBe Materialspannungen aufnehmen 

15 muss, was zu Verformungen, insbesondere der Platten 2, 3, 
sowie zum Versagen des Warmetauscher fuhren kann. 
[0046] In Fig. 3 ist ein Ausschnitt der beiden Platten 2, 3 
cntsprcchcnd dem Ausschnitt der Fig. 2 dargestellt. Hicrbci 
weist jedoch der erfindungsgemaBe Eintritt- bzw. Austritts- 

20 bereich der Platten 2, 3 erfindungsgemaBe Stutzelemente 18 
auf. Die Stutzelemente 18 gemaB der Fig. 3 sind als geradli- 
nige Stutzelemente 18 ausgebildet. Hierbei sind einige Stut- 
zelemente 18' als Verlangerung einer Kanaltrennwand 19 
ausgebildet. 

25 [0047] Weiterhin wird aus Fig. 3 deutlich, dass ein Off- 
nungswinkel a, der aus zwei benachbarten Stutzelementen 
18 gebildet wird. wesentlich kleiner als ein Offnungswinkel 
P ohne erfindungsgemaBe Stutzelemente 18 gemaB dem 
Stand der Technik ist. So wird durch die Strukturierung mit- 

30 tels der Stutzelemente 18 die Stromung der Fluide gleich- 
maBiger auf die Kanaie des Warmeubertragungsbereichs 
verteilt und der Offnungswinkel wird beispielsweise von ca. 
50° auf ca. 10° bis 15° ver kleiner t. Dies fuhrt insbesondere 
dazu, dass eine Abldsung der Fluidstromung, was Energie- 

35 verluste und eine ungleichmaBige Beaufschlagung der Ka- 
nalstruktur 11. 12, 13 nach sich zieht, weitestgehend verhin- 
dert wird. Das Verhindern der Ablosung und somit die Ver- 
ringerung der Energieverluste hangt im Wesentlichen von 
der herrschenden Reynoldszahl ab. Diese wiederum ist unter 

40 anderem vom Offnungswinkel und auch von den eingestell- 
ten Driicken der Fluide abhangig. 

[0048] Dariiber hinaus verdeutlicht Fig. 3, dass der redu- 
zierte freie Querschnitt 23 gegeniiber dem freien Quer- 
schnitt 24 der Fig. 2 eine wesentliche Verringerung der 

45 druckbeaufschlagten Flache darstellt und somit die auftre- 
tenden Biegespannungen wesentlich reduziert. Hierdurch 
wird eine Verformung der Platten 1, 2, 3 bzw. ein Versagen 
des Wannetauschers weitestgehend verhindert. 
[0049] In Fig. 4 sind insbesondere Stutzelemente 18 dar- 

50 gestellU die zur Verstarkung der erfindungsgemaBen Stiitz- 
wirkung ortliche Verstarkungen 20 aufweisen. 
[0050] In Fig. 5 sind Stutzelemente 18 dargestellt, die eine 
kurvenformige Seitenwand aufweisen. Diese erfindungsge- 
maBe Ausgestaltung der Stutzelemente 18 fuhrt insbeson- 

55 dere zu einer vorteiihaften Stromungsfuhrung sowie Vertei- 
lung der Fluide auf die Kanaie 11, 12, 13. Die in Fig. 5 dar- 
gestellten kurvenformigen Stutzelemente 18 weisen einen 
eckigen Ubergang 21 auf. Ein nicht naher dargestellter kur- 
venformiger Ubergang 21 kann hierbei zu einer weiteren 

60 Verbesserung der Stromungsfuhrung fiihren. Bei einem kur- 
venformigen Ubergang 21 kann auch ein kurvenformiger 
Endbereich der Kanaltrennwande 19 vorteilhaft sein. 
[0051] Die erfindungsgemaBen Stutzelemente 18 verteil- 
ten die auftretende Last wesentlich besser, so dass diese eine 

65 zusatziich tragende Funktion aufweisen. GemaB dem Stand 
der Technik musste unter anderem die auftretende Last iiber- 
wiegend von den Randbereichen der Platten 1, 2, 3 uber- 
nommen werden, so dass mit Hilfe der erfindungsgemaBen 
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StUtzelemente 18 beispielsweise in den Randbereichen in 
vorteilhafter Weise Werkstoff eingespart werden kann. 
[0052] Grundsalzlich werden die Plat ten 1, 2, 3 abwech- 
selnd von einem wanneaufnehmenden und einem wanneab- 
gebenden Fluid im Gegenstrom- oder iixi Gleichstromprin- 
zip durchstromt. Hierbei konnen beispielsweise zur Vergro- 
Berung der warmeaufnehrnenden bzw. warmeabgebenden 
Flache mehrere, z. B. zwei benachbarte Platten 1, 2 vom 
gleichen Fluid durchstromt werden und erst die darauffol- 
gende Platte 3 bzw. auch mehrere benachbarte Platten wer- 
den vom anderen Fluid durchstromt. 



Bezugszeichenliste 



1 Platte 

2 Platte 

3 Platte 

4 Offnung 

5 Offnung 

6 Offnung 

7 Offnung 

8 Deckelplatte 

9 Deckelplatte 

11 Kanale 

12 Kanale 

13 Kanale 

14 Offnung 

15 Offnung 

16 Offnung 

17 Offnung 

18 Stutzelement 

19 Trennwand 

20 Verstarkung 

21 Ubergang 

23 Querschnitt 

24 Querschnitt 
FE1 Eintritt Fluid I 
FE2 Eintritt Fluid II 
FA1 Austritt Fluid I 
FA2 Austria Fluid II 
a Winkel 

p Winkel 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneU dass die Sei ten wand des 
Stutzelementes geradlinig und/oder kurvenformig aus- 
gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Stut- 
zelement (18) als Verlangerung einer Trennwand (19) 
zwischen zwei Kanalen ausgebiidet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein kurvenformiger 
Ubergang (21) vom Stutzelement. (18) zur Trennwand 
(19) vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen (1, 2, 3) 
als ebene oder gewolbte Platten (1, 2, 3) oder zy Under- 
formige, aufgrund unterschiedlichen Durchmessern in 
einander stapelbare Bauelemente (1, 2, 3) ausgebiidet 
sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

45 

1. Vorrichtung zur Warmeubertragung von einem er- 
sten Fluid auf ein vom ersten Fluid getrenntes zweit.es 
Fluid mit einem wenigstens zwei Lagen (1, 2, 3), insbe- 
sondere Platten (1, 2, 3), umfassenden stapelformigen 
oder schalenformigen Aufbau, wobei jede Lage (1, 2, 50 
3) einen Warmeubertragungsbereich, der zahlreiche 
Kanale (11, 12, 13) aufweist, einen in Stromungsrich- 
tung vor dem Waniieubertragungsbereich angeordne- 
ten Eintrittsbereich sowie einen in Stromungsrichtung 
hinter dem Warmeubertragungsbereich angeordneten 55 
Austrittsbereich umfasst, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Eintritts- und/oder Austrittsbereich wenig- 
stens ein Stutzelement (18) umfasst. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lange des Stutzelementes als ein 60 
Vielf aches seiner Breite ausgebiidet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement 
(18) als Fluidleitelement (18) ausgebiidet ist. 

4. Vorrichtung nach cincm der vorgenannten Ansprii- 65 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte 
Stutzelemente (18) mit einem Winkel (a) kleiner 20° 
zueinander angeordnet sind. 
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